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1. TEHNIČKI OPIS 
1.1. Konstruktivni sustav krova 
 
Konstruktivni sustav je drveni rešetkasti nosač raspona L = 20,00 m. Visina nosača u tjemenu 
iznosi h = 3,50 m. Krovna ploha je u odnosu na horizontalnu ravninu nagnuta pod kutom  
α = 19,3°. Glavni nosači konstrukcije tlocrtno su paralelni i nalaze se na međusobnom 
razmaku n = 4,00 m. Stabiliziranje konstrukcije predviđeno je horizontalnim spregom. 
Ukupna dužina same konstrukcije iznosi 40,0 m. 
 
1.2 Statička analiza sustava 
 
Proračun je izvršen prema EC 5. 
Konstrukcija je izložena djelovanju sljedećih opterećenja: vlastita težina, vjetar i snijeg. 
Predmetna građevina se nalazi na području Zagreba, do 100 m nadmorske visine, kategorija 
zemljišta III . 
 
Odgovarajući koeficijenti za vjetar i snijeg uzeti su prema tome iz propisanih tablica. 
 
Za statički proračun upotrijebljena je kombinacija s najvećim utjecajem, dakle 
vlastita težina konstrukcije + djelovanje snijega + djelovanje vjetra. 
 
Za proračun statičkog odgovora konstrukcije i izračun unutarnjih sila (momenti savijanja, 
poprečne i uzdužne sile) korišten je računalni program (“SCIA 2014“). Gornji i donji pojas su 
izračunati kao kontinuirane grede na koje su zglobno vezane dijagonale i vertikale. Ovakvim 
načinom računanja dolazi se do stvarnog stanja naprezanja u presjecima rešetke. 
 
Izvršena je analiza bočnog opterećenja u kombinaciji s vjetrom koji djeluje okomito na glavni 
nosač i izbočava ga. Cilj ovog proračuna je prostorna stabilizacija konstrukcije. 
 
1.3. Opis konstruktivnih elemenata 
 
1.3.1. Glavni nosači 
 
Glavni nosači predstavljaju nosivi dio konstrukcije i prenose vertikalna opterećenja na nosive 
zidove i dalje na temeljno tlo. Dimenzionirani su da prime utjecaj od vlastite težine i 
opterećenja od snijega i vjetra. Složenog su pravokutnog poprečnog presjeka. 
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1.3.2. Podrožnice 
 
Podrožnica prenosi opterećenje s krovne plohe na glavne nosače. Elementi podrožnice koji 
imaju i funkciju vertikala vjetrovnog sprega, kvadratnog su poprečnog presjeka dimenzija 18 
cm x 18 cm i nalaze se na razmaku 2,65 m. 
 
 
1.3.3. Krovni vjetrovni spreg 
 
Spreg služi za prihvaćanje horizontalnih sila i za pridržavanje glavnih nosača tako da 
smanjuju dužinu izvijanja odnosno izbočavanja. Horizontalne spregove tvore glavni nosači 
kao pojasevi, glavne podrožnice kao vertikale i dijagonale koje su izvedene od čelika S235 
okruglog poprečnog presjeka M 18. 
 
1.4. Materijali 
 
1.4.1. Drveni materijali 
 
Drveni elementi konstrukcije izrađeni su od drva klase C 30. Karakteristične vrijednosti 
čvrstoća, modula i gustoće za ovu klasu: 
 
fm,k = 30,0 N/mm
2 
ft,0,k = 18,0 N/mm
2 
fc,0,k = 23,0 N/mm
2 
E0,mean = 12 000 N/mm
2 
Gmean = 750 N/mm
2 
ρ = 380 kg/m3 
 
1.4.2. Metalni elementi 
 
Za spajanje pojedinih elemenata upotrijebljeni su čelični čavli. Materijal izrade čavala je čelik 
S 235. Pokrov je izveden od sendvič panela (aluminij). 
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1.5. Zaštita 
 
1.5.1. Zaštita drvenih elemenata 
 
Zaštita nosivih elemenata se vrši fungicidnim premazima za zaštitu od prodora vode i 
nametnika. Zaštita se nanosi u tri sloja, s tim da se dva sloja nanose u tvornici prije transporta, 
a treći, završni, nakon dovršenja konstrukcije. 
 
1.5.2. Zaštita metalnih elemenata 
 
Ugrađuju se samo pocinčani metalni elementi i spajala. 
 
 
1.6. Montaža i transport 
 
Posebnu pažnju treba obratiti na montažu i transport da bi se izbjegla nepotrebna oštećenja. 
 
Izvođač je dužan izraditi plan montaže nosača kojeg treba zajedno s transportnim planom 
dostaviti nadzornoj službi na suglasnost. Glavni nosači se izrađuju na podu, zatim se pomoću 
dizalice podižu u vertikalni položaj i to tako da se podignu prvo glavni nosači povezani 
spregom, a nakon toga ostali. Konačno na već postavljenu konstrukciju postavlja se pokrov. 
 
Nosači se trebaju transportirati u takvom položaju u kakvom će kasnije primiti opterećenje. 
Transport i montažu treba obaviti tako da se izbjegnu moguća oštećenja dijelova konstrukcije. 
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2. ANALIZA OPTEREĆENJA 
 
2.1. Glavna nosiva konstrukcija 
2.1.1. Stalno opterećenje – krovna ploha 
-sendvič paneli:    g=0,15 kN/m2 
 
-sekundarna konstrukcija i spregovi:  g=0,20kN/m2 
Ukupno:    g = 0,35 kN/m2 
SILE U ČVOROVIMA OD STALNOG OPTEREĆENJA:  
 
𝐺 = g ∙ a′ ∙ e = 0,35 ∙ 2,65 ∙ 4,0 = 3,71 kN 
 
𝑎′ =
𝑎
cos 𝛼
=
2,5
cos (19,3)
= 2,65 𝑚 
 
𝐺/2 =  3,71/2 =  1,855 𝑘𝑁 
 
 
- vlastita težina glavnih nosača automatski je uključena u računalni program. 
 
    
Slika 2.1.1.1. Stalno opterećenje u čvorovima okvira 
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2.1. 2. Promjenjivo opterećenje - djelovanje snijega 
 
s = μi ∙ Ce ∙ Ct ∙ sk [kN/m2] 
sk - karakteristična vrijednost opterećenja na tlu u kN/m2 
sk = 1,00 kN/m
2 - Zagreb, do 100m nadmorske visine 
Ce - koeficijent izloženosti (obično uzima vrijednost 1,0) 
Ct - toplinski koeficijent (obično uzima vrijednost 1,0) 
µi - koeficijent oblika za opterećenje snijegom, očitamo ga ovisno o obliku i nagibu krova 
 
15° < α = 19,3° ≤ 30° => µi = 0,8 
 
𝑠 = 0,8 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 1,0 = 0,8𝑘𝑁/𝑚2 
SILE U ČVOROVIMA OD SNIJEGA:  
𝑆 = 𝑠 ∙ 𝑎′ ∙ e = 0,8 ∙ 2,65 ∙ 4,0 = 8,48 𝑘𝑁 
𝑆/2 = 8,48/2 = 4,24 𝑘𝑁 
 
 
Slika 2.1.2.1. Opterećenje snijega u čvorovima okvira 
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2.1.3. Promjenjivo opterećenje - djelovanje vjetra 
- pritisak vjetra na vanjske površine:  we = qp(ze)∙cpe [kN/m
2] 
- pritisak vjetra na unutarnje površine:   wi = qp(zi)∙cpi [kN/m
2] 
 
gdje je: 
qp(ze(i))– pritisak brzine vjetra pri udaru 
ze;zi – referentna visina za vanjski ili unutarnji pritisak  
cpe;cpi – vanjski i unutarnji koeficijent pritiska 
 
Slika 2.1.3.1. Pozitivni i negativni koeficijenti pritiska vjetra 
Određivanje pritiska brzine vjetra pri udaru: 
 
Osnovni pritisak vjetra qb  određuje se prema formuli: 𝑞𝑏 =
1
2
𝜌 ∙ 𝑣𝑏
 2 
gdje je: 
vb  – osnovna brzina vjetra 
ρ – gustoća zraka (ρ=1,25 kg/m3) 
 
Osnovna brzina vjetra vb , dana je izrazom:  vb = cdir ∙cseason ∙ vb,0 
gdje je: 
 vb,0 – fundamentalna osnovne brzine vjetra (za područje Zagreb  vb,0=20 m/s) 
cdir – faktor smjera vjetra (obično uzima vrijednost 1,0) 
cseason  – faktor doba godine (obično uzima vrijednost1,0) 
vb = 1,0*1,0*20,0 = 20 m/s 
 
 𝑞𝑏 =
1
2
∙ 1,25 ∙ 202 = 250𝑁/𝑚2 = 0,25𝑘𝑁/𝑚2 
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Srednja brzina vjetra vm(z) iznad terena:  
vm(z) = cr(z) * co(z) * vb [m/s] 
gdje je: 
cr(z) – faktor hrapavosti terena 
co(z) – faktor ortografije ili opisivanje brežuljaka ili gora (obično uzima vrijednost 1,0) 
 
Faktor hrapavosti cr(z) određuje se prema: 
cr(z)= 𝑘𝑟 ∙ ln (
𝑧
𝑧0
)  𝑧𝑎 𝑧𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑧 ≤ 𝑧𝑚𝑎𝑥 
cr(z) = cr(zmin)        𝑧𝑎 𝑧 ≤ 𝑧𝑚𝑖𝑛; gdje su: 
zo – duljina hrapavosti (za kategoriju terena III ;  zo = 0,3 m)  
kr – faktor terena ovisan o duljini hrapavosti 
zmin – minimalna visina hrapavosti (za kategoriju terena III ; zmin = 5,0 m)  
zmax – maksimalna visina hrapavosti (usvaja se vrijednost 200 m)Type equation here. 
z = 9,5 m ( visina objekta ) 
Faktor terena kr određuje se prema: 
𝑘𝑟 = 0,19 ∙ (
𝑧0
𝑧0,𝐼𝐼
)
0,07
= 0,19 ∙ (
0,3
0,05
)
0,07
= 0,215 
𝑧0,𝐼𝐼 − duljina hrapavosti za kategoriju terena II (prema tablici iznosi 0,05 m)  
cr(z)= 0,215 ∙ ln (
9,5
0,3
) = 0,743 
𝑣𝑚(𝑧)  =  𝑐𝑟(𝑧)  ∗  𝑐𝑜(𝑧)  ∗  𝑣𝑏[𝑚/𝑠]  =  0,743 ∙ 1,0 ∙ 20 = 14,86 (𝑚/𝑠) 
Intezitet tubulencije Iv(z) računa se prema izrazu: 
𝐼𝑣(𝑧) =
𝑘𝐼
𝑐0(𝑧) ∙ 𝑙𝑛(
𝑧
𝑧0
)
 
gdje je: 
kI – faktor turbulencije (obično se uzima vrijednost 1,0, ukoliko nije drugačije 
definirano Nacionalnim dodatkom). 
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𝐼𝑣(9,5) =
1,0
1,0 ∙ 𝑙𝑛(
9,5
0,3)
= 0,289 
Konačno se pritisak brzine vjetra pri udaru qp(z) računa prema sljedećem izrazu: 
𝑞𝑝(𝑧) = [1 + 7 ∙ 𝐼𝑉(𝑧)] ∙
1
2
 ∙ ρ ∙ 𝑣𝑚
2 (𝑧) 
𝑞𝑝(𝑧) = [1 + 7 ∙ 0,29] ∙
1
2
 ∙ 1,25 ∙ 14,862 = 418,18𝑁/𝑚 = 0,42𝑘𝑁/𝑚2 
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Pritisak vjetra na vanjske površine: 
Vertikalne površine konstrukcije 
 
Slika 2.1.3.2. Definiranje područja vjetra za vertikalne zidove 
 
 
 
Slika 2.1.3.3. Prikaz područja vjetra za vertikalne zidove – bočni pogledi 
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Opterećena površina je veća od 10 m2 pa se za cpe uzima cpe,10 
Budući da je odnos: h/d = 9,52/20 = 0,475 ; 
Očitavamo (interpoliramo) koeficijente vanjskog pritiska za zone: 
D: cpe = +0,73 
E: cpe = - 0,36 
B: cpe = -0,80 
 
Krovne površine konstrukcije (dvostrešni krov) 
 
 
Slika 2.1.3.4. Prikaz kuta djelovanja na dvostrešni krov i područja vjetra 
 
Kut nagiba krova: α = 19,3 ≈ 5,0 Smjer vjetra: θ = 0 
Parametar e: e = min{b;2h}= min{40; 19}= 19 m 
Očitavamo koeficijente vanjskog pritiska za zone, interpoliramo: 
 F: cpe = -0,79 (+0,34) 
G: cpe = -0,71 (+0,34) 
H: cpe = -0,27 (+0,26)  
J: cpe =  -0,86 (+0,00) 
I: cpe = - 0,40 (+0,00) 
Zona F se ne razmatra, jer se proračunava središnji okvir. Uzimaju se nepovoljniji 
koeficijenti. 
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Pritisak vjetra na unutarnje površine: 
Vrijednost koeficijenta unutarnjeg tlaka cpi, ovisi o veličini i rasporedu otvora u ovojnici 
zgrade.  
Tamo gdje za neki određeni slučaj nije moguća procjena vrijednosti koeficijenta μ ili ju se 
smatra neopravdanom, za cpi treba odabrati nepovoljniju vrijednost između +0,2 i −0,3.  
cpi = +0,2 ; -0,3 
 
Određivanje opterećenja vjetrom w:  
Opterećenje vjetrom na vanjske površine:  
we=qp(ze)* cpe (kN/m
2) 
Opterećenje vjetrom na unutarnje površine: 
wi=qp(zi)*cpi (kN/m
2) 
 
Rezultantno djelovanje vjetra dobije se kombiniranjem vanjskog i unutarnjeg učinka:  
W = we ''+'' wi   , a znak ''+'' znači da se kombiniraju. 
VJETAR 1 (W1) 
D: w = qp(z)*(cpe ''+'' cpi) = 0,42 ∙(0,73 – 0,20) = +0,22 kN/m2 
E: w = qp(z)*(cpe ''+'' cpi)) = 0,42 ∙(-0,36 - 0,20) = -0,24 kN/m2 
G: w = qp(z)*(cpe ''+'' cpi) = 0,42 ∙(-0,71 - 0,20) = -0,38 kN/m2 
H: w = qp(z)*(cpe ''+'' cpi) = 0,42 ∙(-0,27 - 0,20) = -0,20 kN/m2 
J: w = qp(z)*(cpe ''+'' cpi) = 0,42 ∙(-0,86 - 0,20) = -0,45 kN/m2 
I: w = qp(z)*(cpe ''+'' cpi) = 0,42 ∙(-0,40 – 0,20) = -0,25 kN/m2 
SILE VJETRA 1 NA KROV: 
W1  = - 0,38 4,0 2,65/2 = -2,01 kN 
W2 = W3 = W4= -0,20 4,0 2,65 = -2,12 kN  
W5L = -0,20 4,0 2,65/2 = -1,06 kN  
W5D = -0,45 2,65/2 = -2,39 kN  
W6 = W7 = W8 = -0,25 4,0 2,65 = -2,65 kN  
W9=-0,25 4,0 2,65/2 = -1,33 kN 
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Slika 2.1.3.5. Djelovanje vjetra W1 na okvir 
 
VJETAR 2 (W2) 
D: w = qp(z)*(cpe ''+'' cpi) = 0,42 ∙(0,73 + 0,30) = +0,43 kN/m2 
E: w = qp(z)*(cpe ''+'' cpi)) = 0,42 ∙(-0,36 + 0,30) = -0,03 kN/m2 
G: w = qp(z)*(cpe ''+'' cpi) = 0,42 ∙(0,34 + 0,30) = 0,27 kN/m2 
H: w = qp(z)*(cpe ''+'' cpi) = 0,42 ∙(0,26 + 0,30) = 0,24 kN/m2 
J: w = qp(z)*(cpe ''+'' cpi) = 0,42 ∙(0,00 + 0,30) = 0,13 kN/m2 
I: w = qp(z)*(cpe ''+'' cpi) = 0,42 ∙(0,00 + 0,30) = 0,13 kN/m2 
SILE VJETRA 2 NA KROV: 
W1  = 0,27 4,0 2,65/2 = 1,43 kN 
W2 = W3 = W4= 0,24 4,0 2,65 = 2,54 kN  
W5L = 0,24 4,0 2,65/2 = 1,27 kN  
W5D = 0,13 2,65/2 = 0,69 kN  
W6 = W7 = W8 = 0,13 4,0 2,65 = 1,38 kN  
W9= 0,13 4,0 2,65/2 = 0,69 kN 
 
Slika 2.1.3.6. Djelovanje vjetra W2 na okvir 
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2.2 Sekundarna konstrukcija 
2.2.1. Krovne podrožnice 
 
Stalno opterećenje: 
𝐺 =  𝑔 ∙ 𝑙 = 0,20 ∙ 2,65 = 0,53 𝑘𝑁/𝑚 
Opterećenje snijegom: 
𝑆 = 𝑠 ∙ 𝑙 = 0,8 ∙ 2,65 = 2,12 𝑘𝑁/𝑚 
Opterećenje vjetrom: 
𝑤 = 𝑤(𝐻) ∙ 𝑙 = 0,24 ∙ 2,65 = 0,636 𝑘𝑁/𝑚 
 
2.2.2. Krovni  vjetrovni spreg 
 
Sile u čvorovima sprega: 
𝑃 = 𝛾𝑄 ∙ (𝑊 + 𝑄𝑑) 
W - Sile pritiska vjetra : 
𝑊 = 𝑊𝑧 +𝑊𝑡 
𝑊𝑧 −  𝑠𝑖𝑙𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠𝑘𝑎 𝑣𝑗𝑒𝑡𝑟𝑎 𝑛𝑎 𝑧𝑎𝑏𝑎𝑡 
Za područje B:  Cpe=0,8 
Cz  = Cpe + Cpi =0,8+0,3 =1,1 
𝐴𝑧 = ℎ/2 ∙ 𝑙 = 7,75/2 ∙ 5 = 19,375 𝑚
2 
𝑊𝑧 = 𝑞𝑝(𝑧) ∙ (𝐶𝑝𝑖  +  𝐶𝑝𝑒) ∙ 𝐴𝑍 
𝑊𝑧 = 0,42 ∙ 1,1 ∙ 19,375 = 8,95 𝑘𝑁 
𝑊𝑡 − 𝑠𝑖𝑙𝑒 𝑡𝑟𝑒𝑛𝑗𝑎 𝑜𝑑 𝑣𝑗𝑒𝑡𝑟𝑎 𝑝𝑜 𝑘𝑟𝑜𝑣𝑢 
𝑊𝑡𝑟 = 𝑞𝑝(𝑧) ∙ 𝐶𝑡𝑟 ∙ 𝐴𝑡𝑟 
𝐶𝑡𝑟 = 0,1 
𝐴𝑡𝑟 = 𝑑/2 ∙ 𝑙 = 40/2 ∙ 5,3 = 106,0 𝑚
2 
𝑊𝑡𝑟 = 0,42 ∙ 0,1 ∙ 106 = 4,5 𝑘𝑁 
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𝑄𝑑 −  𝑆𝑖𝑙𝑒 𝑜𝑑 𝑖𝑧𝑏𝑜č𝑎𝑣𝑎𝑛𝑗𝑎 𝑔𝑙𝑎𝑣𝑛𝑜𝑔 𝑛𝑜𝑠𝑎č𝑎: 
Mjerodavna kombinacija opterećenja glavnog nosača: 
 1,35(G+sw) + 1,5 S + 1,5 ∙ 0,6 W2 
Srednja proračunska vrijednost tlačne sile u gornjem pojasu: 
Nmean,c,d = 1/8(-213,97 ∙ 2 - 158,85 ∙ 4 - 210,45 ∙ 2)= -185,53 kN 
Koeficijent izvijanja: 
𝑘,𝑐,𝑧 = 𝑚𝑖𝑛
{
 
 
1
𝑘𝑧 +√𝑘𝑧2 − 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑐,𝑧
2
; 1,0
}
 
 
 
𝑘𝑧 = 0,5 ∙ [1 + 𝛽𝑐 ∙ (𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑐,𝑧 − 0,3) + 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑐,𝑧
2 ] 
𝛽𝑐 = 0,2 (𝑝𝑢𝑛𝑜 𝑑𝑟𝑣𝑜) 
𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑐,𝑧 = √
𝑓𝑐,0,𝑘
𝜎𝑐,𝑐𝑟𝑖𝑡
=
𝜆𝑦
𝜋
∙ √
𝑓𝑐,0,𝑘
𝐸0,05
 
𝑙𝑒𝑓,𝑧 = 2 ∙ 10/ cos(19,3) = 21,2 𝑚 
𝜆𝑧 =
𝑙𝑒𝑓,𝑧
√𝐼,𝑧
𝐴
 
𝜆𝑧 =
21,2 ∙ 100 
√
20 ∙ 103
12
20 ∙ 10
= 734,4 
𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑐,𝑧 =
734,4
𝜋
∙ √
23,0 𝑁/𝑚𝑚2
8000 𝑁/𝑚𝑚2
= 12,53 
𝑘𝑧 = 0,5 ∙ [1 + 0,2 ∙ (12,53 − 0,3) + 12,53
2] = 80,22 
𝑘𝑐,𝑧 = 𝑚𝑖𝑛 {
1
80,22 + √80,222 − 12,532
; 1,0} = 𝑚𝑖𝑛{0,006; 1,0} = 0,006 
𝑄𝑑 − 𝑃𝑟𝑜𝑟𝑎č𝑢𝑛𝑠𝑘𝑎 𝑣𝑟𝑖𝑗𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑠𝑖𝑙𝑎 𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑗𝑒 𝑢 č𝑣𝑜𝑟𝑜𝑣𝑖𝑚𝑎 𝑠𝑝𝑟𝑒𝑔𝑎: 
𝑄𝑑 = 𝑁𝑚𝑒𝑎𝑛,𝑐,𝑑 ∙
1 − 𝑘𝑐,𝑧
50
= 185,53 ∙
1 − 0,006
50
= 3,69 𝑘𝑁 
 
Marin Matan  Završni rad 
15 
 
𝑃 − 𝑆𝑖𝑙𝑒 𝑢 č𝑣𝑜𝑟𝑜𝑣𝑖𝑚𝑎 𝑠𝑝𝑟𝑒𝑔𝑎: 
𝑃 = 𝛾𝑄 ∙ (𝑊𝑧 +𝑊𝑡𝑟 + 𝑄𝑑) 
𝑃 = 1,35 ∙ (8,95 + 4,5 + 3,69) = 23,14 𝑘𝑁 
𝑃
2
=
23,14
2
= 11,6 𝑘𝑁 
530 530 530530
11,6 kN 23,14 kN 23,14 kN 23,14 kN 11,6 kN
2118
 
Slika 2.2.2.1. Raspored krovnih spregova i opterećenje 
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3. DIJAGRAMI REZNIH SILA I PROGIBA NA 
KONSTRUKCIJI 
 
3.1. Kombinacije djelovanja  
3.1.1.  G.S.N. 
 
1) Stalno opterećenje (G + sw) + snijeg (S) 
1,35 (G+sw) + 1,5S 
2) Stalno opterećenje (G+sw) + vjetar (W1) 
1,00 (G+sw) + 1,5W1 
3) Stalno opterećenje (G+sw)+ vjetar (W2) 
1,35(G+sw) + 1,5W2 
4) Stalno opterećenje (G+sw) + snijeg (S) + vjetar (W1) 
1,35(G+sw) + 1,5S + 0 ∙ 0,6W1 
5) Stalno opterećenje (G+sw) + snijeg (S) + vjetar (W2)  
1,35 (G+sw) + 1,5S + 1,5 ∙ 0,6W2 
 
3.1.2.  G.S.U.  
 
Karakteristična (rijetka) kombinacija: 
Stalno opterećenje (G+sw) + snijeg (S) + vjetar (W2)  
1,00(G+sw) + 1,00S + 0,6W2  
odnosno: 
1,00(G+sw) + 1,00S + 1,00W2 
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3.2. Glavni nosač  
5) Stalno opterećenje (G+sw) + snijeg (S) + vjetar (W2)  
1,35 (G+sw) + 1,5S + 1,5 ∙ 0,6W2 
 
M (kNm) 
 
Slika 3.2.1. Dijagram momenata savijanja opterećenja kombinacije 5 
 
 
T (kN) 
 
Slika 3.2.2. Dijagram poprečnih sila opterećenja kombinacije 5 
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N (kN) 
 
Slika 3.2.3. Dijagram uzdužnih sila opterećenja kombinacije 5 
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3.3. Sekundarni nosač  
5) Stalno opterećenje (G+sw) + snijeg (S) + vjetar (W2)  
1,35 (G+sw) + 1,5S + 1,5 ∙ 0,6W2 
 
My (kNm) 
 
Slika 3.3.1. Dijagram momenata savijanja (My) opterećenja kombinacije 5 
Mz (kNm) 
Slika 
3.3.2. Dijagram momenata savijanja (Mz) opterećenja kombinacije 5 
Marin Matan  Završni rad 
20 
 
Ty (kN) 
 
Slika 3.3.3. Dijagram poprečnih sila (Ty )opterećenja kombinacije 5 
 
Tz (kN) 
 
 
Slika 3.3.3. Dijagram poprečnih sila (Tz )opterećenja kombinacije 5 
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3.4. Krovni spreg (dodatne sile na sekundarni i glavni nosač)  
 
N (kN) 
 
Slika 3.3.3. Dodatne sile na sekundarni i glavni nosač od vjetrovnog sprega  
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3.5. Progibi glavnog nosača  
 
Stalno opterećenje (G+sw) + snijeg (S) + vjetar (W2)  
1,00(G+sw) + 1,00S + 1,00W2 
 
wG,inst (mm) 
 
Slika 3.5.1. Početni progibi glavnog nosača od stalnog opterećanja  
 
wS,inst (mm) 
 
Slika 3.5.2. Početni progibi glavnog nosača od opterećenja snijegom 
 
wW2,inst (mm) 
 
Slika 3.5.3. Početni progibi glavnog nosača od opterećenja vjetrom W2  
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4. GRANIČNO STANJE NOSIVOSTI 
 
4.1. Karakteristike materijala ( C 30 ) 
4.1.1. Karakteristične vrijednosti čvrstoća i modula ( C 30 ) 
 
fm,k = 30,0 N/mm
2 
 
ft,0,k = 18,0 N/mm
2 
 
fc,0,k = 23,0 N/mm
2   
 
fc,90,k = 2,7 N/mm
2 
 
fv,k = 2,7 N/mm
2 
 
E0,mean = 12000 N/mm
2 
 
Gmean = 750 N/mm
2 
 
𝐸0,05  =
2
3
∙ 𝐸0,𝑚𝑒𝑎𝑛 =
2
3
∙ 12000 = 8000 
𝑁
𝑚𝑚2
  
 
𝐺0,05  =
2
3
∙ 𝐺𝑚𝑒𝑎𝑛 =
2
3
∙ 750 = 500 
𝑁
𝑚𝑚2
 
 
 
4.1.2. Proračunske vrijednosti čvrstoća i modula ( C 30 ) 
 
𝑓𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ∙
𝑓𝑘
𝛾𝑀
 
 
Uporabna klasa 2, dugotrajno opterećenje 𝑘𝑚𝑜𝑑 = 0,60 
 
Uporabna klasa 2, kratkotrajno opterećenje 𝑘𝑚𝑜𝑑 = 0,90 
 
Kod kombinacije opterećenja različitog trajanja, za kmod, u proračun se uvodi vrijednost za 
opterećenje sa najkraćim trajanjem-najnepovoljnijim utjecajem. 
 
𝛾𝑀 = 1,3 - parcijalni koeficijent sigurnosti za drvo i materijale na bazi drva 
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𝑓𝑚,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ∙
𝑓𝑚,𝑘
𝛾𝑀
= 0,90 ∙
30 𝑁/𝑚𝑚2
1,3
= 20,8 𝑁/𝑚𝑚2 
 
𝑓𝑡,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ∙
𝑓𝑡,0,𝑘
𝛾𝑀
= 0,90 ∙
18 𝑁/𝑚𝑚2
1,3
= 12,5 𝑁/𝑚𝑚2 
𝑓𝑐,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ∙
𝑓𝑐,0,𝑘
𝛾𝑀
= 0,90 ∙
23 𝑁/𝑚𝑚2
1,3
= 15,9 𝑁/𝑚𝑚2 
 
𝑓𝑐,90,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ∙
𝑓𝑐,0,𝑘
𝛾𝑀
= 0,90 ∙
2,7 𝑁/𝑚𝑚2
1,3
= 1,9 𝑁/𝑚𝑚2 
 
𝑓𝑣,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ∙
𝑓𝑣,𝑘
𝛾𝑀
= 0,90 ∙
2,7 𝑁/𝑚𝑚2
1,3
= 1,9 𝑁/𝑚𝑚2 
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4.2. Dokaz nosivosti i stabilnosti 
4.2.1. Glavni nosač 
4.2.1.1. Gornji (tlačni) pojas:  
O1-4 : (2x 10/20 cm)  
Karakteristike poprečnog presjeka:                                    
z
y
10 10 10
2
0
 
Slika 4.2.1.1.1. Poprečni presjek gornjeg pojasa O1-4 
 
𝐴 = 2 × 10 ∙ 20 = 400 𝑐𝑚2 
 
𝐼𝑦 = 2 ×
10 ∙ 203
12
= 13 333,33𝑐𝑚4  
 
𝐼𝑧 = 2 × (
20 ∙ 103
12
+ 10 ∙ 20 ∙ 102) = 43 333,33 𝑐𝑚4 
 
𝑊𝑦 =
13 333,33
10
= 1 333,33 𝑐𝑚3 
 
𝑊𝑧 =
43 333,33
15
= 2 888,9 𝑐𝑚3 
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𝑁𝑐,𝑑 = −213,97 𝑘𝑁 ;    𝑁𝑐,𝑑,𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑗𝑎 = −60,51 𝑘𝑁 
 
𝑀𝑦,𝑑 = 4,12 𝑘𝑁𝑚 
 
𝑉𝑑 = 2,03 𝑘𝑁 
 
𝜎𝑐,0,𝑑 =
𝑁𝑐,𝑑
𝐴
=
−213,97 𝑘𝑁
400 𝑐𝑚2
= −0,535
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
= −5,35
𝑁
𝑚𝑚2
 
 
𝜎𝑐,0,𝑑,𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑗𝑎 =
𝑁𝑐,𝑑
𝐴
=
−60,51 𝑘𝑁
400 𝑐𝑚2
= −0,151
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
= −1,51
𝑁
𝑚𝑚2
 
 
𝜎𝑚,𝑦,𝑑 =
𝑀𝑦,𝑑
𝑊𝑦
=
4,12 ∙ 100 𝑘𝑁𝑐𝑚
1333 𝑐𝑚3
= 0.31
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
= 3,1
𝑁
𝑚𝑚2
 
 
𝑑 =
𝑉𝑑
𝐴
=
1,5 ∙ 2,03 𝑘𝑁
400 𝑐𝑚2
= 0.0076
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
= 0,076
𝑁
𝑚𝑚2
 
 
𝜏𝑑
𝑓𝑣,𝑑
=
0,076 𝑁/𝑚𝑚2
1,9 𝑁/𝑚𝑚2
= 0,04 < 1 
 
Koeficijent izvijanja za os y: 
 
𝑘𝑐,𝑦 = 𝑚𝑖𝑛
{
 
 
1
𝑘𝑦 +√𝑘𝑦2 − 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑐,𝑦
2
; 1,0
}
 
 
 
 
𝑘𝑦 = 0,5 ∙ [1 + 𝛽𝑐 ∙ (𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑐,𝑦 − 0,3) + 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑐,𝑦
2 ] 
 
𝛽𝑐 = 0,2 (𝑝𝑢𝑛𝑜 𝑑𝑟𝑣𝑜) 
 
𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑐,𝑦 = √
𝑓𝑐,0,𝑘
𝜎𝑐,𝑐𝑟𝑖𝑡
=
𝜆𝑦
𝜋
∙ √
𝑓𝑐,0,𝑘
𝐸0,05
 
 
(𝜎𝑐,𝑐𝑟𝑖𝑡 =
𝜋2 ∙ 𝐸0,05
𝜆𝑦2
) 
 
𝜆𝑦 =
𝑙𝑒𝑓,𝑦
√
𝐼𝑦
𝐴
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𝑙𝑒𝑓,𝑦 =
𝑙
𝑐𝑜𝑠𝛼
=
2,5
𝑐𝑜𝑠(19,3)°
= 2,65 𝑚 
 
𝜆𝑦 =
2,65 ∙ 100 𝑐𝑚
√13 333,33 𝑐𝑚
4
400 𝑐𝑚2
= 45,9  
 
𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑐,𝑦 =
45,9
𝜋
∙ √
23,0
𝑁
𝑚𝑚2
8000
𝑁
𝑚𝑚2
= 0,78 
 
 
𝑘𝑦 = 0,5 ∙ [1 + 0,2 ∙ (0,78 − 0,3) + 0,78
2] = 0,85 
 
𝑘𝑐,𝑦 = 𝑚𝑖𝑛 {
1
0,85 + √0,852 − 0,782
; 1,0} = 𝑚𝑖𝑛{0,84; 1,0} = 0,84 
 
 
Koeficijent izvijanja za os z: 
 
𝑘,𝑐,𝑧 = 𝑚𝑖𝑛
{
 
 
1
𝑘𝑧 +√𝑘𝑧2 − 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑐,𝑧
2
; 1,0
}
 
 
 
 
𝑘𝑧 = 0,5 ∙ [1 + 𝛽𝑐 ∙ (𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑐,𝑧 − 0,3) + 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑐,𝑧
2 ] 
 
𝛽𝑐 = 0,2 (𝑝𝑢𝑛𝑜 𝑑𝑟𝑣𝑜) 
 
𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑐,𝑧 = √
𝑓𝑐,0,𝑘
𝜎𝑐,𝑐𝑟𝑖𝑡
=
𝜆𝑦
𝜋
∙ √
𝑓𝑐,0,𝑘
𝐸0,05
 
 
𝑙𝑒𝑓,𝑧 = 5,3 𝑚 
 
𝜆𝑧 =
𝑙𝑒𝑓,𝑧
√𝐼,𝑧
𝐴
 
 
𝜆𝑧 =
5,3 ∙ 100 𝑐𝑚
√43 333,33  𝑐𝑚
4
400 𝑐𝑚2
= 50,9 
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𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑐,𝑧 =
50,9
𝜋
∙ √
23,0 𝑁/𝑚𝑚2
8000 𝑁/𝑚𝑚2
= 0,87 
 
𝑘𝑧 = 0,5 ∙ [1 + 0,2 ∙ (0,87 − 0,3) + 0,87
2] = 0,94 
𝑘𝑐,𝑧 = 𝑚𝑖𝑛 {
1
0,94 + √0,942 − 0,872
; 1,0} = 𝑚𝑖𝑛{0,77; 1,0} = 0,77 
 
Za savijane štapove pravokutnog poprečnog presjeka širine b, km = 1,0, ako je: 
 
(𝑙𝑒𝑓𝑓 ∙ ℎ)
𝑏2
=
530 𝑐𝑚 ∙ 20𝑐𝑚
102𝑐𝑚2
= 106 < 140 
 
𝑘𝑚 = 1,0 
 
Dokaz nosivosti i stabilnosti za os y: 
 
𝜎𝑚,𝑦,𝑑
𝑘𝑚 ∙ 𝑓𝑚,𝑦,𝑑
+
𝜎𝑐,0,𝑑
𝑘𝑐,𝑦 ∙ 𝑓𝑐,0,𝑑
+
𝜎𝑐,0,𝑑,𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑗𝑒
𝑘𝑐,𝑦 ∙ 𝑓𝑐,0,𝑑
< 1 
 
3,1
1,0 ∙ 20,8
+
5,35
0,84 ∙ 15,9
+
1,51
0,84 ∙ 15,9
= 0,66 < 1 
 
Dokaz nosivosti i stabilnosti za os z: 
 
𝑘𝑟𝑒𝑑∙
𝜎𝑚,𝑦,𝑑
𝑘𝑚 ∙ 𝑓𝑚,𝑦,𝑑
+
𝜎𝑐,0,𝑑
𝑘𝑐,𝑧 ∙ 𝑓𝑐,0,𝑑
+
𝜎𝑐,0,𝑑,𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑗𝑒
𝑘𝑐,𝑧 ∙ 𝑓𝑐,0,𝑑
< 1 
 
(kred = 0,7 za pravokutne poprečne presjeke b/h < 4 za puno drvo) 
 
0,7 ∙
3,1
1,0 ∙ 20,8
+
5,35
0,77 ∙ 15,9
+
1,51
0,77 ∙ 15,9
= 0,71 < 1 
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4.2.1.2. Donji (vlačni) pojas:  
U1: (10/20 + 2x 8/20 cm)  
Karakteristike poprečnog presjeka:  
8 10 10 10 8
2
0
z
y
 
Slika 4.2.1.2.1. Poprečni presjek donjeg pojasa U1 
 
𝐴 = 10 ∙ 20 + 2 × 8 ∙ 20 = 520 𝑐𝑚2 
 
𝐼𝑦 = 2 ×
8 ∙ 203
12
+
10 ∙ 203
12
= 17 333,33𝑐𝑚4  
 
𝐼𝑧 = 2 × (
20 ∙ 83
12
+ 8 ∙ 20 ∙ 192) +
20 ∙ 103
12
= 118 893,33 𝑐𝑚4 
 
𝑊𝑦 =
17 333,33
10
= 1 733,33 𝑐𝑚3 
 
𝑊𝑧 =
118 893,33
23
= 5 169,28 𝑐𝑚3 
 
𝑁𝑡,𝑑 = 202,32 𝑘𝑁  
 
𝑀𝑦,𝑑 = 3,06 𝑘𝑁𝑚 
 
𝑉𝑑 = 1,40 𝑘𝑁 
𝜎𝑡,0,𝑑 =
𝑁𝑡,𝑑
𝐴𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜
=
202,32𝑘𝑁
0,80 ∙ 520𝑐𝑚2
= 0,486
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
= 4,86
𝑁
𝑚𝑚2
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𝜎𝑚,𝑦,𝑑 =
𝑀𝑦,𝑑
𝑊𝑦
=
3,06 ∙ 100 𝑘𝑁𝑐𝑚
0,8 ∙ 1733,33 𝑐𝑚3
= 0,221
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
= 2,21
𝑁
𝑚𝑚2
 
 
𝑑 =
𝑉𝑑
𝐴
=
1,5 ∙ 1,4 𝑘𝑁
520 𝑐𝑚2
= 0.004
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
= 0,04
𝑁
𝑚𝑚2
 
 
Dokaz nosivosti: 
 
𝜎𝑡,0,𝑑
𝑓𝑡,0,𝑑
+
𝜎𝑚,𝑦,𝑑
𝑓𝑚,𝑑
=
4,86
12,5
+
2,21
20,8
= 0,50 < 1 
 
𝜏𝑑
𝑓𝑣,𝑑
=
0,04 𝑁/𝑚𝑚2
1,9 𝑁/𝑚𝑚2
= 0,021 < 1 
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U2: (2x 10/20 cm)  
Karakteristike poprečnog presjeka: 
z
y
10 10 10
2
0
 
Slika 4.2.1.2.2. Poprečni presjek donjeg pojasa U2 
 
𝐴 = 2 × 10 ∙ 20 = 400 𝑐𝑚2 
 
𝐼𝑦 = 2 ×
10 ∙ 203
12
= 13 333,33𝑐𝑚4  
 
𝐼𝑧 = 2 × (
20 ∙ 103
12
+ 10 ∙ 20 ∙ 102) = 43 333,33 𝑐𝑚4 
 
𝑊𝑦 =
13 333,33
10
= 1 333,33 𝑐𝑚3 
 
𝑊𝑧 =
43 333,33
15
= 2 888,9 𝑐𝑚3 
 
𝑁𝑡,𝑑 = 179,23 𝑘𝑁  
 
𝑀𝑦,𝑑 = 3,06 𝑘𝑁𝑚 
 
𝑉𝑑 = 1,24 𝑘𝑁 
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𝜎𝑡,0,𝑑 =
𝑁𝑡,𝑑
𝐴𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜
=
179,23𝑘𝑁
0,80 ∙ 400𝑐𝑚2
= 0,560
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
= 5,60
𝑁
𝑚𝑚2
 
 
𝜎𝑚,𝑦,𝑑 =
𝑀𝑦,𝑑
𝑊𝑦
=
3,06 ∙ 100 𝑘𝑁𝑐𝑚
0,8 ∙ 1333,33 𝑐𝑚3
= 0,287
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
= 2,87
𝑁
𝑚𝑚2
 
 
𝑑 =
𝑉𝑑
𝐴
=
1,5 ∙ 1,24 𝑘𝑁
400 𝑐𝑚2
= 0.005
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
= 0,05
𝑁
𝑚𝑚2
 
 
Dokaz nosivosti: 
 
𝜎𝑡,0,𝑑
𝑓𝑡,0,𝑑
+
𝜎𝑚,𝑦,𝑑
𝑓𝑚,𝑑
=
5,60
12,5
+
2,87
20,8
= 0,59 < 1 
 
𝜏𝑑
𝑓𝑣,𝑑
=
0,05 𝑁/𝑚𝑚2
1,9 𝑁/𝑚𝑚2
= 0,03 < 1 
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U3: (10/18 + 2x 8/18 cm)  
Karakteristike poprečnog presjeka: 
z
y
 8  10  10  10  8
 1
8
 
Slika 4.2.1.2.3. Poprečni presjek donjeg pojasa U3 
 
𝐴 = 10 ∙ 18 + 2 × 8 ∙ 18 = 468 𝑐𝑚2 
 
𝐼𝑦 = 2 ×
8 ∙ 183
12
+
10 ∙ 183
12
= 12 636 𝑐𝑚4  
 
𝐼𝑧 = 2 × (
18 ∙ 83
12
+ 8 ∙ 18 ∙ 192) +
20 ∙ 103
12
= 107 170,67 𝑐𝑚4 
 
𝑊𝑦 =
12 636
9
= 1404 𝑐𝑚3 
 
𝑊𝑧 =
107 170,67
23
= 4 659,59 𝑐𝑚3 
 
𝑁𝑡,𝑑 = 119,06 𝑘𝑁  
 
𝑀𝑦,𝑑 = 0,65 𝑘𝑁𝑚 
 
𝑉𝑑 = 0,50 𝑘𝑁 
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𝜎𝑡,0,𝑑 =
𝑁𝑡,𝑑
𝐴𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜
=
119,06 𝑘𝑁
0,80 ∙ 468𝑐𝑚2
= 0,318
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
= 3,18
𝑁
𝑚𝑚2
 
 
𝜎𝑚,𝑦,𝑑 =
𝑀𝑦,𝑑
𝑊𝑦
=
0,65 ∙ 100 𝑘𝑁𝑐𝑚
0,8 ∙ 1404 𝑐𝑚3
= 0,058
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
= 0,58
𝑁
𝑚𝑚2
 
 
𝑑 =
𝑉𝑑
𝐴
=
1,5 ∙ 0,50 𝑘𝑁
468 𝑐𝑚2
= 0.002
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
= 0,02
𝑁
𝑚𝑚2
 
 
Dokaz nosivosti: 
 
𝜎𝑡,0,𝑑
𝑓𝑡,0,𝑑
+
𝜎𝑚,𝑦,𝑑
𝑓𝑚,𝑑
=
3,18
12,5
+
0,58
20,8
= 0,28 < 1 
 
𝜏𝑑
𝑓𝑣,𝑑
=
0,02 𝑁/𝑚𝑚2
1,9 𝑁/𝑚𝑚2
= 0,01 < 1 
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4.2.1.3. Dijagonale:  
D1: (10/14 cm)  
Karakteristike poprečnog presjeka: 
y
z
 10
 
Slika 4.2.1.3.1. Poprečni presjek dijagonale D1 
 
𝐴 = 10 ∙ 14 = 140 𝑐𝑚2 
 
𝐼𝑦 =
10 ∙ 143
12
= 2 286,67 𝑐𝑚4  
 
𝐼𝑧 =
14 ∙ 103
12
= 1 166,67 𝑐𝑚4 
 
𝑊𝑦 =
2 286,67
7
= 326,67 𝑐𝑚3 
 
𝑊𝑧 =
1 166,67
5
= 233,33 𝑐𝑚3 
 
𝑁𝑡,𝑑 = 28,25 𝑘𝑁  
 
𝜎𝑡,0,𝑑 =
𝑁𝑡,𝑑
𝐴𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜
=
28,25 𝑘𝑁
0,80 ∙ 140 𝑐𝑚2
= 0,252
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
= 2,52
𝑁
𝑚𝑚2
 
 
Dokaz nosivosti: 
 
𝜎𝑡,0,𝑑
𝑓𝑡,0,𝑑
=
2,52
12,5
= 0,20 < 1 
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D2: (10/14 cm)  
Karakteristike poprečnog presjeka: 
y
z
 10
 
Slika 4.2.1.3.2. Poprečni presjek dijagonale D2 
 
𝐴 = 10 ∙ 14 = 140 𝑐𝑚2 
 
𝐼𝑦 =
10 ∙ 143
12
= 2 286,67 𝑐𝑚4  
 
𝐼𝑧 =
14 ∙ 103
12
= 1 166,67 𝑐𝑚4 
 
𝑊𝑦 =
2 286,67
7
= 326,67 𝑐𝑚3 
 
𝑊𝑧 =
1 166,67
5
= 233,33 𝑐𝑚3 
 
𝑁𝐶,𝑑 = −36,95 𝑘𝑁 
 
𝜎𝐶,0,𝑑 =
𝑁𝐶,𝑑
𝐴
=
−36,95 𝑘𝑁
140 𝑐𝑚2
= −0,264
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
= −2,64
𝑁
𝑚𝑚2
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Koeficijent izvijanja za os z ( slabija os ): 
𝑘,𝑐,𝑧 = 𝑚𝑖𝑛
{
 
 
1
𝑘𝑧 +√𝑘𝑧2 − 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑐,𝑧
2
; 1,0
}
 
 
 
𝑘𝑧 = 0,5 ∙ [1 + 𝛽𝑐 ∙ (𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑐,𝑧 − 0,3) + 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑐,𝑧
2 ] 
 
𝛽𝑐 = 0,2 (𝑝𝑢𝑛𝑜 𝑑𝑟𝑣𝑜) 
 
𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑐,𝑧 = √
𝑓𝑐,0,𝑘
𝜎𝑐,𝑐𝑟𝑖𝑡
=
𝜆𝑦
𝜋
∙ √
𝑓𝑐,0,𝑘
𝐸0,05
 
 
𝑙𝑒𝑓,𝑧 = 3,05 𝑚 
 
𝜆𝑧 =
𝑙𝑒𝑓,𝑧
√𝐼,𝑧
𝐴
 
 
𝜆𝑧 =
3,05 ∙ 100 𝑐𝑚
√1 166,67  𝑐𝑚
4
140 𝑐𝑚2
= 105,7 
 
 
𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑐,𝑧 =
105,7
𝜋
∙ √
23,0 𝑁/𝑚𝑚2
8000 𝑁/𝑚𝑚2
= 1,80 
 
𝑘𝑧 = 0,5 ∙ [1 + 0,2 ∙ (1,80 − 0,3) + 1,80
2] = 2,27 
𝑘𝑐,𝑧 = 𝑚𝑖𝑛 {
1
2,27 + √2,272 − 1,802
; 1,0} = 𝑚𝑖𝑛{0,27; 1,0} = 0,27 
 
Dokaz nosivosti i stabilnosti za os z: 
 
𝜎𝑐,0,𝑑
𝑘𝑐,𝑧 ∙ 𝑓𝑐,0,𝑑
=
2,64
0,27 ∙ 15,9
= 0,62 < 1 
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D3: (10/18 cm)  
Karakteristike poprečnog presjeka: 
 10
y
 1
8
z
 
Slika 4.2.1.3.3. Poprečni presjek dijagonale D3 
 
𝐴 = 10 ∙ 18 = 180 𝑐𝑚2 
 
𝐼𝑦 =
10 ∙ 183
12
= 4 860 𝑐𝑚4  
 
𝐼𝑧 =
18 ∙ 103
12
= 1 500 𝑐𝑚4 
 
𝑊𝑦 =
4 860
9
= 540 𝑐𝑚3 
 
𝑊𝑧 =
1 500
5
= 300 𝑐𝑚3 
 
𝑁𝑡,𝑑 = 51,69 𝑘𝑁  
 
𝜎𝑡,0,𝑑 =
𝑁𝑡,𝑑
𝐴𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜
=
51,69 𝑘𝑁
0,80 ∙ 180 𝑐𝑚2
= 0,360
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
= 3,60
𝑁
𝑚𝑚2
 
 
Dokaz nosivosti: 
 
𝜎𝑡,0,𝑑
𝑓𝑡,0,𝑑
=
3,60
12,5
= 0,29 < 1 
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4.2.1.4. Vertikale:  
V2; ( V1) : (10/14 cm)  
Karakteristike poprečnog presjeka: 
y
z
 10
 
Slika 4.2.1.4.1. Poprečni presjek vertikale V1 (V2) 
 
𝐴 = 10 ∙ 14 = 140 𝑐𝑚2 
 
𝐼𝑦 =
10 ∙ 143
12
= 2 286,67 𝑐𝑚4  
 
𝐼𝑧 =
14 ∙ 103
12
= 1 166,67 𝑐𝑚4 
 
𝑊𝑦 =
2 286,67
7
= 326,67 𝑐𝑚3 
 
𝑊𝑧 =
1 166,67
5
= 233,33 𝑐𝑚3 
 
𝑁𝐶,𝑑 = −18,64 𝑘𝑁 
𝜎𝐶,0,𝑑 =
𝑁𝐶,𝑑
𝐴
=
−18,64 𝑘𝑁
140 𝑐𝑚2
= −0,133
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
= −1,33
𝑁
𝑚𝑚2
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Koeficijent izvijanja za os z ( slabija os ): 
𝑘,𝑐,𝑧 = 𝑚𝑖𝑛
{
 
 
1
𝑘𝑧 +√𝑘𝑧2 − 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑐,𝑧
2
; 1,0
}
 
 
 
𝑘𝑧 = 0,5 ∙ [1 + 𝛽𝑐 ∙ (𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑐,𝑧 − 0,3) + 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑐,𝑧
2 ] 
 
𝛽𝑐 = 0,2 (𝑝𝑢𝑛𝑜 𝑑𝑟𝑣𝑜) 
 
𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑐,𝑧 = √
𝑓𝑐,0,𝑘
𝜎𝑐,𝑐𝑟𝑖𝑡
=
𝜆𝑦
𝜋
∙ √
𝑓𝑐,0,𝑘
𝐸0,05
 
 
𝑙𝑒𝑓,𝑧 = 2,63 𝑚 
 
𝜆𝑧 =
𝑙𝑒𝑓,𝑧
√𝐼,𝑧
𝐴
 
 
𝜆𝑧 =
2,63 ∙ 100 𝑐𝑚
√1 166,67  𝑐𝑚
4
140 𝑐𝑚2
= 91,1 
 
 
𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑐,𝑧 =
91,1
𝜋
∙ √
23,0 𝑁/𝑚𝑚2
8000 𝑁/𝑚𝑚2
= 1,55 
 
𝑘𝑧 = 0,5 ∙ [1 + 0,2 ∙ (1,55 − 0,3) + 1,55
2] = 1,83 
 
𝑘𝑐,𝑧 = 𝑚𝑖𝑛 {
1
1,83 + √1,832 − 1,552
; 1,0} = 𝑚𝑖𝑛{0,36; 1,0} = 0,36 
 
Dokaz nosivosti i stabilnosti za os z: 
 
𝜎𝑐,0,𝑑
𝑘𝑐,𝑧 ∙ 𝑓𝑐,0,𝑑
=
1,33
0,36 ∙ 15,9
= 0,23 < 1 
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4.2.2. Sekundarni nosač ( krovna podrožnica) 
(18/18 cm) 
Karakteristike poprečnog presjeka: 
z
y
18
1
8
 
Slika 4.2.2.1. Poprečni presjek sekundarnog nosača 
 
𝐴 = 18 ∙ 18 = 324 𝑐𝑚2 
 
𝐼𝑦 =
18 ∙ 183
12
= 8 748 𝑐𝑚4  
 
𝐼𝑧 =
18 ∙ 183
12
= 8 748 𝑐𝑚4 
 
𝑊𝑦 =
8 748
9
= 972 𝑐𝑚3 
 
𝑊𝑧 =
8 748
9
= 972 𝑐𝑚3 
 
𝑁𝐶,𝑑 = −45,93 𝑘𝑁 
𝑀𝑦,𝑑 = −7,24 𝑘𝑁𝑚 
𝑀𝑧,𝑑 = −2,20 𝑘𝑁𝑚 
𝑉𝑦,𝑑 = 3,17 𝑘𝑁 
𝑉𝑧,𝑑 = 10,44 𝑘𝑁 
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𝜎𝑐,0,𝑑 =
𝑁𝑐,𝑑
𝐴
=
−45,93 𝑘𝑁
324 𝑐𝑚2
= −0,142
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
= −1,42
𝑁
𝑚𝑚2
 
 
𝜎𝑚,𝑦,𝑑 =
𝑀𝑦,𝑑
𝑊𝑦
=
−7,24 ∙ 100 𝑘𝑁𝑐𝑚
0,8 ∙ 972 𝑐𝑚3
= −0,954
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
= −9,54
𝑁
𝑚𝑚2
 
 
𝜎𝑚,𝑧,𝑑 =
𝑀𝑧,𝑑
𝑊𝑧
=
−2,20 ∙ 100 𝑘𝑁𝑐𝑚
0,8 ∙ 972 𝑐𝑚3
= −0,283
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
= −2,83
𝑁
𝑚𝑚2
 
 
𝑦,𝑑 =
𝑉𝑦,𝑑
𝐴
=
1,5 ∙ 3,17 𝑘𝑁
324 𝑐𝑚2
= 0.015
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
= 0,155
𝑁
𝑚𝑚2
 
 
𝑧,𝑑 =
𝑉𝑧,𝑑
𝐴
=
1,5 ∙ 10,44 𝑘𝑁
324 𝑐𝑚2
= 0.048
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
= 0,48
𝑁
𝑚𝑚2
 
 
 
Koeficijent izvijanja za os y i z: 
 
𝑘𝑐,𝑦,𝑧 = 𝑚𝑖𝑛
{
 
 
1
𝑘𝑦 +√𝑘𝑦2 − 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑐,𝑦
2
; 1,0
}
 
 
 
 
𝑘𝑦,𝑧 = 0,5 ∙ [1 + 𝛽𝑐 ∙ (𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑐,𝑦 − 0,3) + 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑐,𝑦
2 ] 
 
𝛽𝑐 = 0,2 (𝑝𝑢𝑛𝑜 𝑑𝑟𝑣𝑜) 
 
𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑐,𝑦,𝑧 = √
𝑓𝑐,0,𝑘
𝜎𝑐,𝑐𝑟𝑖𝑡
=
𝜆𝑦
𝜋
∙ √
𝑓𝑐,0,𝑘
𝐸0,05
 
 
(𝜎𝑐,𝑐𝑟𝑖𝑡 =
𝜋2 ∙ 𝐸0,05
𝜆𝑦,𝑧2
) 
 
𝜆𝑦 =
𝑙𝑒𝑓,𝑦,𝑧
√
𝐼𝑦,𝑧
𝐴
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𝑙𝑒𝑓,𝑦,𝑧 = 4,00 𝑚 
 
𝜆𝑦 =
4,00 ∙ 100 𝑐𝑚
√8 748 𝑐𝑚
4
324𝑐𝑚2
= 77,0  
 
𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑐,𝑦 =
77,0,
𝜋
∙ √
23,0
𝑁
𝑚𝑚2
8000
𝑁
𝑚𝑚2
= 1,31 
 
 
𝑘𝑦 = 0,5 ∙ [1 + 0,2 ∙ (1,31 − 0,3) + 1,31
2] = 1,46 
 
𝑘𝑐,𝑦 = 𝑚𝑖𝑛 {
1
1,46 + √1,462 − 1,312
; 1,0} = 𝑚𝑖𝑛{0,48; 1,0} = 0,48 
 
Dokaz nosivosti i stabilnosti za os y: 
 
𝜎𝑚,𝑦,𝑑
𝑘𝑚 ∙ 𝑓𝑚,𝑦,𝑑
+ 𝑘𝑟𝑒𝑑∙
𝜎𝑚,𝑧,𝑑
𝑘𝑚 ∙ 𝑓𝑚,𝑧,𝑑
+
𝜎𝑐,0,𝑑
𝑘𝑐,𝑦,𝑧 ∙ 𝑓𝑐,0,𝑑
< 1 
 
(kred = 0,7 za pravokutne poprečne presjeke b/h < 4 za puno drvo) 
 
9,54
1,0 ∙ 20,8
+ 0,7 ∙
2,83
1,0 ∙ 15,9
+
1,42
0,48 ∙ 15,9
= 0,77 < 1 
 
Dokaz nosivosti i stabilnosti za os z: 
 
𝜎𝑚,𝑧,𝑑
𝑘𝑚 ∙ 𝑓𝑚,𝑧,𝑑
+ 𝑘𝑟𝑒𝑑∙
𝜎𝑚,𝑦,𝑑
𝑘𝑚 ∙ 𝑓𝑚,𝑦,𝑑
+
𝜎𝑐,0,𝑑
𝑘𝑐,𝑦,𝑧 ∙ 𝑓𝑐,0,𝑑
< 1 
 
2,8
1,0 ∙ 20,8
+ 0,7 ∙
9,54
1,0 ∙ 20,8
+
1,42
0,48 ∙ 15,9
= 0,64 < 1 
 
 
Posmik: 
 
(
𝜏𝑦,𝑑
𝑓𝑣,𝑑
)
2
+ (
𝜏𝑧,𝑑
𝑓𝑣,𝑑
)
2
= (
0,155
1,9
)
2
+ (
0,48
1,9
)
2
= 0,070 < 1,0 
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4.2.3. Krovni spreg 
čelične zatege S 235 
Maksimalna vlačna sila: 
Nsd =  54,34 kN 
Nsd ≤
A ∙ fy
γM0
=> A ≥
γM0 ∙ Nsd
fy
=
1,1 ∙ 54,34
23,5
= 2,54 cm2 
A =
d2π
4
=> d ≥ √
4 ∙ A
π
= √
4 ∙ 2,54
π
= 1,798 cm 
dodabrano =  18 mm 
A =
d2π
4
=
1,82π
4
= 2,55 cm2 
NRd =
A ∙ fy
γM0
=
2,55 ∙ 23,5
1,1
= 54,5 kN > Nsd =  54,34 kN 
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5. GRANIČNO STANJE UPORABLJIVOSTI (glavni nosač) 
 
5.1. Početni progibi: 
Stalno opterećenje (G+sw): wG,inst=5,3 mm 
Snijeg (S) : wS,inst= 9,2 mm 
Vjetar (W2) : wW2,inst=2,2 mm 
 
5.2. Konačni progibi: 
Stalno opterećenje(G+sw): 
𝑤𝐺,𝑓𝑖𝑛 = 𝑤𝐺,𝑖𝑛𝑠𝑡 ∙ (1 + 𝑘𝑑𝑒𝑓) = 5,3 ∙ (1 + 0,8) = 9,54 𝑚𝑚 
 
𝑘𝑑𝑒𝑓 = 0,8 ;  𝑢𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑛𝑎 𝑘𝑙𝑎𝑠𝑎 𝐼𝐼, 𝑠𝑡𝑎𝑙𝑛𝑜 𝑜𝑝𝑡𝑒𝑟𝑒ć𝑒𝑛𝑗𝑒 
 
Snijeg (S): 
𝑤𝑆,𝑓𝑖𝑛 = 𝑤𝑆,𝑖𝑛𝑠𝑡 ∙ (1 + 𝑘𝑑𝑒𝑓) = 9,2 ∙ (1 + 0) = 9,2 𝑚𝑚 
𝑘𝑑𝑒𝑓 = 0 ;  𝑢𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑛𝑎 𝑘𝑙𝑎𝑠𝑎 𝐼𝐼, kratotrajno opterećenje  
 
Vjetar (W2) 
𝑤𝑊2,𝑓𝑖𝑛 = 𝑤𝑊2,𝑖𝑛𝑠𝑡 ∙ (1 + 𝑘𝑑𝑒𝑓) = 2,2 ∙ (1 + 0) = 2,2 𝑚𝑚 
 
Ukupni konačni progib: 
𝑤𝑓𝑖𝑛 = 𝑤𝐺,𝑓𝑖𝑛 + 𝑤𝑆,𝑓𝑖𝑛 + 𝑤𝑊2,𝑓𝑖𝑛 
𝑤𝑓𝑖𝑛 = 9,54 + 9,2 + 2,2 = 20,94 𝑚𝑚 
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5.3. Kontrola progiba: 
𝑎) 𝑤𝑄,𝑖𝑛𝑠𝑡 ≤
𝑙
300
 
 
Snijeg (S): 
𝑤𝑆,𝑖𝑛𝑠𝑡 ≤
𝑙
300
 
9,2 mm ≤
20 000 𝑚𝑚
300
= 66,67 𝑚𝑚 
 
Vjetar (W2): 
𝑤𝑊2,𝑖𝑛𝑠𝑡 ≤
𝑙
300
 
2,2 𝑚𝑚 ≤
20 000 𝑚𝑚
300
= 66,67 𝑚𝑚 
 
𝑏) 𝑤𝑓𝑖𝑛 − 𝑤𝐺,𝑖𝑛𝑠𝑡 ≤
𝑙
200
 
20,94 𝑚𝑚 − 5,3 𝑚𝑚 = 15,64 𝑚𝑚 ≤
20 000 𝑚𝑚
200
= 100 𝑚𝑚 
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6. PRORAČUN SPOJEVA 
6.1. Spoj 1 
 
Spoj O1 na U1 – čavlani spoj 
𝑁𝑡,𝑑 = 202,32 𝑘𝑁 
Čavli  Na 6,0/230 – bušeni 
fu,k = 600 N/mm
2 
𝑘𝑚𝑜𝑑 = 0,80  
𝛾𝑀 = 1,3 (drvo) 
𝛾𝑀 = 1,1 (čavli*) 
 
Karakteristične vrijednosti tlačne čvrstoće po plaštu rupe i momenta popuštanja: 
𝑓ℎ,1,𝑘 = 𝑓ℎ,2,𝑘 = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ 𝑑) ∙ 𝜌𝑘 
𝑓ℎ,1,𝑘 = 𝑓ℎ,2,𝑘 = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ 6,0) ∙ 380 = 29,29 𝑁/𝑚𝑚
2 
𝑀𝑦,𝑘 = 0,3 ∙ 𝑓𝑢,𝑘 ∙ 𝑑
2,6 = 0,3 ∙ 600 ∙ 6,02,6 = 18 987,41 𝑁𝑚𝑚 
 
Karakteristična nosivost u reznoj ravnini: 
𝑅𝑘 = √
2 ∙ 𝛽
1 + 𝛽
∙ √2 ∙ 𝑀𝑦,𝑘 ∙ 𝑓ℎ,1,𝑘 ∙ 𝑑 
𝛽 =
𝑓ℎ,2,𝑘
𝑓ℎ,1,𝑘
=
29,29 
29,29 
= 1,0 
𝑅𝑘 = √
2 ∙ 1,0
1 + 1,0
∙ √2 ∙ 18 987,41 ∙ 29,29 ∙ 6,0 = 2 583,35 𝑁 
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Minimalna dubina zabijanja u zadnje drvo: 
𝑡2,𝑟𝑒𝑞 = 1,15 ∙ (2 ∙ √
𝛽
1 + 𝛽
+ 2) ∙ √
𝑀𝑦,𝑘   
𝑓ℎ,1,𝑘 ∙ 𝑑
 
 
𝛽 =
𝑓ℎ,2,𝑘
𝑓ℎ,1,𝑘
=
29,29 
29,29 
= 1,0 
𝑡2,𝑟𝑒𝑞 = 1,15 ∙ (2 ∙ √
1,0
1 + 1,0
+ 2) ∙ √
18 987,41   
29,29 ∙ 6,0
= 40,81 𝑚𝑚 
𝑡2,𝑟𝑒𝑞 = 40,81 𝑚𝑚 < 𝑡2 = 50 𝑚𝑚 
 
Proračunska vrijednost nosivosti čavla/rezu: 
𝑅𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ∙
𝑅𝑘
𝛾𝑀
   ;    𝛾𝑀 = 1,1 
𝑅𝑑 = 0,8 ∙
2 583,35
1,1
= 1878,8 𝑁 = 1,88 𝑘𝑁 
Potreban broj čavala: 
𝑛 =
𝑁𝑑
𝑅𝑑 ∙ 4
=
202,32
1,88 ∙ 4
= 26,9 𝑘𝑜𝑚         
odabrano: 30 komada 
 
Minimalni razmaci (bušeni čavli): 
𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑛𝑜 𝑠𝑎 𝑣𝑙𝑎𝑘𝑎𝑛𝑐𝑖𝑚𝑎: 
𝑎1,𝑟𝑒𝑞 = (3 + 2𝑐𝑜𝑠𝛼) ∙ 𝑑 = (3 + 2𝑐𝑜𝑠0
𝑜) ∙ 6,0 = 30 𝑚𝑚 < 121 𝑚𝑚 
𝑜𝑘𝑜𝑚𝑖𝑡𝑜 𝑛𝑎 𝑣𝑙𝑎𝑘𝑎𝑛𝑐𝑎: 
𝑎2,𝑟𝑒𝑞 = 3 ∙ 𝑑 = 3 ∙ 6,0 = 18,𝑚𝑚 < 30 𝑚𝑚 
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𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑛𝑜 𝑜𝑑 𝑜𝑝𝑡𝑒𝑟𝑒ć𝑒𝑛𝑜𝑔 𝑘𝑟𝑎𝑗𝑎: 
𝑎1,𝑡,𝑟𝑒𝑞 = (7 + 5𝑐𝑜𝑠𝛼) ∙ 𝑑 = (7 + 5𝑐𝑜𝑠0
𝑜) ∙ 6,0 = 72 𝑚𝑚 < 80 𝑚𝑚 
𝑜𝑘𝑜𝑚𝑖𝑡𝑜 𝑜𝑑 𝑛𝑒𝑜𝑝𝑡𝑒𝑟𝑒ć𝑒𝑛𝑜𝑔 𝑟𝑢𝑏𝑎: 
𝑎2,𝑐,𝑟𝑒𝑞 = 3 ∙ 𝑑 = 3 ∙ 6,0 = 18,𝑚𝑚 < 40 𝑚𝑚 
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Slika 6.1.1. Spoj 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Marin Matan  Završni rad 
50 
 
6.2. Spoj 2a (3b) 
Spoj O1 na U1 – Čavlani spoj 
 
𝑁𝑡,𝑑 = 202,32 𝑘𝑁 
Čavli  Na 6,0/230 – bušeni 
fu,k = 600 N/mm
2 
𝑘𝑚𝑜𝑑 = 0,80  
𝛾𝑀 = 1,3 (drvo) 
𝛾𝑀 = 1,1 (čavli*) 
 
Karakteristične vrijednosti tlačne čvrstoće po plaštu rupe i momenta popuštanja: 
𝑓ℎ,1,𝑘 = 𝑓ℎ,2,𝑘 = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ 𝑑) ∙ 𝜌𝑘 
𝑓ℎ,1,𝑘 = 𝑓ℎ,2,𝑘 = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ 6,0) ∙ 380 = 29,29 𝑁/𝑚𝑚
2 
𝑀𝑦,𝑘 = 0,3 ∙ 𝑓𝑢,𝑘 ∙ 𝑑
2,6 = 0,3 ∙ 600 ∙ 6,02,6 = 18 987,41 𝑁𝑚𝑚 
 
Karakteristična nosivost u reznoj ravnini: 
𝑅𝑘 = √
2 ∙ 𝛽
1 + 𝛽
∙ √2 ∙ 𝑀𝑦,𝑘 ∙ 𝑓ℎ,1,𝑘 ∙ 𝑑 
𝛽 =
𝑓ℎ,2,𝑘
𝑓ℎ,1,𝑘
=
29,29 
29,29 
= 1,0 
𝑅𝑘 = √
2 ∙ 1,0
1 + 1,0
∙ √2 ∙ 18 987,41 ∙ 29,29 ∙ 6,0 = 2 583,35 𝑁 
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Minimalna dubina zabijanja u zadnje drvo: 
𝑡2,𝑟𝑒𝑞 = 1,15 ∙ (2 ∙ √
𝛽
1 + 𝛽
+ 2) ∙ √
𝑀𝑦,𝑘   
𝑓ℎ,1,𝑘 ∙ 𝑑
 
 
𝛽 =
𝑓ℎ,2,𝑘
𝑓ℎ,1,𝑘
=
29,29 
29,29 
= 1,0 
𝑡2,𝑟𝑒𝑞 = 1,15 ∙ (2 ∙ √
1,0
1 + 1,0
+ 2) ∙ √
18 987,41   
29,29 ∙ 6,0
= 40,81 𝑚𝑚 
𝑡2,𝑟𝑒𝑞 = 40,81 𝑚𝑚 < 𝑡2 = 50 𝑚𝑚 
 
Proračunska vrijednost nosivosti čavla/rezu: 
𝑅𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ∙
𝑅𝑘
𝛾𝑀
   ;    𝛾𝑀 = 1,1 
𝑅𝑑 = 0,8 ∙
2 583,35
1,1
= 1878,8 𝑁 = 1,88 𝑘𝑁 
Potreban broj čavala: 
𝑛 =
𝑁𝑑
𝑅𝑑 ∙ 4
=
202,32
1,88 ∙ 4
= 26,9 𝑘𝑜𝑚         
odabrano: 30 komada 
 
Minimalni razmaci (bušeni čavli): 
𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑛𝑜 𝑠𝑎 𝑣𝑙𝑎𝑘𝑎𝑛𝑐𝑖𝑚𝑎: 
𝑎1,𝑟𝑒𝑞 = (3 + 2𝑐𝑜𝑠𝛼) ∙ 𝑑 = (3 + 2𝑐𝑜𝑠0
𝑜) ∙ 6,0 = 30 𝑚𝑚 < 40 𝑚𝑚 
𝑜𝑘𝑜𝑚𝑖𝑡𝑜 𝑛𝑎 𝑣𝑙𝑎𝑘𝑎𝑛𝑐𝑎: 
𝑎2,𝑟𝑒𝑞 = 3 ∙ 𝑑 = 3 ∙ 6,0 = 18,𝑚𝑚 < 30 𝑚𝑚 
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𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑛𝑜 𝑜𝑑 𝑜𝑝𝑡𝑒𝑟𝑒ć𝑒𝑛𝑜𝑔 𝑘𝑟𝑎𝑗𝑎: 
𝑎1,𝑡,𝑟𝑒𝑞 = (7 + 5𝑐𝑜𝑠𝛼) ∙ 𝑑 = (7 + 5𝑐𝑜𝑠0
𝑜) ∙ 6,0 = 72 𝑚𝑚 < 80 𝑚𝑚 
𝑜𝑘𝑜𝑚𝑖𝑡𝑜 𝑜𝑑 𝑛𝑒𝑜𝑝𝑡𝑒𝑟𝑒ć𝑒𝑛𝑜𝑔 𝑟𝑢𝑏𝑎: 
𝑎2,𝑐,𝑟𝑒𝑞 = 3 ∙ 𝑑 = 3 ∙ 6,0 = 18,𝑚𝑚 < 40 𝑚𝑚 
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Slika 6.2.1. Spoj 2a (3b) 
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6.3. Spoj 2b 
 
Spoj V1 na D1 – jednostruki zasjek 
𝑁𝑐,0,𝑑 = −17,05 
𝑡𝑣 = 2,0 𝑐𝑚 ;  𝛾 = 55
𝑜;  𝛼 =
𝛾
2
=
55
2
= 27,5𝑜 
𝑡𝑣,𝑚𝑎𝑥 =
ℎ
6
=
14
6
= 2,33 𝑐𝑚 
𝑡𝑣 = 2,0 𝑐𝑚 < 2,33𝑐𝑚 
𝜎𝑐,𝛼,𝑑
𝑓𝑐,𝛼,𝑑
≤ 1,0 
𝜎𝑐,𝛼,𝑑 =
𝐹𝑐,𝛼,𝑑
𝐴
 
𝐹𝑐,𝛼,𝑑 = 𝐹𝑐,0,𝑑 ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝛼) = 17,05 ∙ 𝑐𝑜𝑠(27,5) = 15,1 𝑘𝑁 
𝐴 =
10,0 ∙ 2,0
𝐶𝑂𝑆(27,5)
= 22,55 𝑐𝑚2 
𝜎𝑐,𝛼,𝑑 =
15,1 ∙ 103
22,55 ∙ 102
= 6,70 𝑁/𝑚𝑚2 
𝑓𝑐,𝛼,𝑑 =
𝑓𝑐,0,𝑑
√(
𝑓𝑐,0,𝑑
2 ∙ 𝑓𝑐,90,𝑑
∙ 𝑠𝑖𝑛2𝛼)2 + (
𝑓𝑐,0,𝑑
2 ∙ 𝑓𝑣,𝑑
∙ 𝑠𝑖𝑛(𝛼) ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝛼))2 + 𝑐𝑜𝑠4(𝛼)
 
𝑓𝑐,𝛼,𝑑 =
15,9 
√(
15,9 
2 ∙ 1,9 ∙ 𝑠𝑖𝑛
2(27,5))2 + (
15,9 
2 ∙ 1,9 ∙ 𝑠𝑖𝑛(27,5) ∙ 𝑐𝑜𝑠(27,5))
2 + 𝑐𝑜𝑠4(27,8)
 
𝑓𝑐,𝛼,𝑑 = 7,63 𝑁/𝑚𝑚
2 
 
Dokaz: 
𝜎𝑐,𝛼,𝑑
𝑓𝑐,𝛼,𝑑
=
6,70
7,63
= 0,88 ≤ 1,0 
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Spoj D1 na U2 – čavlani spoj 
𝑁𝑡,𝑑 = 28,25 𝑘𝑁 
Čavli  Na 6,0/140 – bušeni 
fu,k = 600 N/mm
2 
𝑘𝑚𝑜𝑑 = 0,80  
𝛾𝑀 = 1,3 (drvo) 
𝛾𝑀 = 1,1 (čavli*) 
 
Karakteristične vrijednosti tlačne čvrstoće po plaštu rupe i momenta popuštanja: 
𝑓ℎ,1,𝑘 = 𝑓ℎ,2,𝑘 = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ 𝑑) ∙ 𝜌𝑘 
𝑓ℎ,1,𝑘 = 𝑓ℎ,2,𝑘 = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ 6,0) ∙ 380 = 29,29 𝑁/𝑚𝑚
2 
𝑀𝑦,𝑘 = 0,3 ∙ 𝑓𝑢,𝑘 ∙ 𝑑
2,6 = 0,3 ∙ 600 ∙ 6,02,6 = 18 987,41 𝑁𝑚𝑚 
 
Karakteristična nosivost u reznoj ravnini: 
𝑅𝑘 = √
2 ∙ 𝛽
1 + 𝛽
∙ √2 ∙ 𝑀𝑦,𝑘 ∙ 𝑓ℎ,1,𝑘 ∙ 𝑑 
𝛽 =
𝑓ℎ,2,𝑘
𝑓ℎ,1,𝑘
=
29,29 
29,29 
= 1,0 
𝑅𝑘 = √
2 ∙ 1,0
1 + 1,0
∙ √2 ∙ 18 987,41 ∙ 29,29 ∙ 6,0 = 2 583,35 𝑁 
Minimalna dubina zabijanja u zadnje drvo: 
𝑡2,𝑟𝑒𝑞 = 1,15 ∙ (2 ∙ √
𝛽
1 + 𝛽
+ 2) ∙ √
𝑀𝑦,𝑘   
𝑓ℎ,1,𝑘 ∙ 𝑑
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𝛽 =
𝑓ℎ,2,𝑘
𝑓ℎ,1,𝑘
=
29,29 
29,29 
= 1,0 
𝑡2,𝑟𝑒𝑞 = 1,15 ∙ (2 ∙ √
1,0
1 + 1,0
+ 2) ∙ √
18 987,41   
29,29 ∙ 6,0
= 40,81 𝑚𝑚 
𝑡2,𝑟𝑒𝑞 = 40,81 𝑚𝑚 > 𝑡2 = 40 𝑚𝑚 
 
Reducirana karakteristična nosivost u reznoj ravnini: 
𝑅𝑘
∗ = 𝑅𝑘 ∙
𝑡2
𝑡2,𝑟𝑒𝑞
= 2 583,35 ∙
40
40,81
= 2532,1 𝑁  
Reducirana proračunska vrijednost nosivosti čavla / rezu: 
𝑅𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ∙
𝑅𝑘
∗
𝛾𝑀
   ;    𝛾𝑀 = 1,1 
𝑅𝑑 = 0,8 ∙
2532,1 
1,1
= 1 841,53 𝑁 = 1,84 𝑘𝑁 
Potreban broj čavala: 
𝑛 =
𝑁𝑑
𝑅𝑑 ∙ 2
=
28,25
2 ∙ 1,84
= 7,68 𝑘𝑜𝑚         
odabrano: 8 komada 
 
Minimalni razmaci (bušeni čavli): 
𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑛𝑜 𝑠𝑎 𝑣𝑙𝑎𝑘𝑎𝑛𝑐𝑖𝑚𝑎: 
𝑎1,𝑟𝑒𝑞 = (3 + 2𝑐𝑜𝑠𝛼) ∙ 𝑑 = (3 + 2𝑐𝑜𝑠0
𝑜) ∙ 6,0 = 30 𝑚𝑚 < 40 𝑚𝑚 
𝑜𝑘𝑜𝑚𝑖𝑡𝑜 𝑛𝑎 𝑣𝑙𝑎𝑘𝑎𝑛𝑐𝑎: 
𝑎2,𝑟𝑒𝑞 = 3 ∙ 𝑑 = 3 ∙ 6,0 = 18,0 𝑚𝑚 < 40 𝑚𝑚 
𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑛𝑜 𝑜𝑑 𝑜𝑝𝑡𝑒𝑟𝑒ć𝑒𝑛𝑜𝑔 𝑘𝑟𝑎𝑗𝑎: 
𝑎1,𝑡,𝑟𝑒𝑞 = (7 + 5𝑐𝑜𝑠𝛼) ∙ 𝑑 = (7 + 5𝑐𝑜𝑠0
𝑜) ∙ 6,0 = 72 𝑚𝑚 < 80 𝑚𝑚 
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𝑜𝑘𝑜𝑚𝑖𝑡𝑜 𝑜𝑑 𝑛𝑒𝑜𝑝𝑡𝑒𝑟𝑒ć𝑒𝑛𝑜𝑔 𝑟𝑢𝑏𝑎: 
𝑎2,𝑐,𝑟𝑒𝑞 = 3 ∙ 𝑑 = 3 ∙ 6,0 = 18 𝑚𝑚 < 40 𝑚𝑚 
 
𝑜𝑘𝑜𝑚𝑖𝑡𝑜 𝑜𝑑 𝑜𝑝𝑡𝑒𝑟𝑒ć𝑒𝑛𝑜𝑔 𝑟𝑢𝑏𝑎: 
𝑎2,𝑡,𝑟𝑒𝑞 = (3 + 4𝑠𝑖𝑛𝛼) ∙ 𝑑 = 3 ∙ 6,0 = 18 𝑚𝑚 < 20 𝑚𝑚 
 
=55°
tv =
 2 cm
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Slika 6.3.1. Spoj 2b 
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6.4. Spoj 3a 
Spoj D2 na D3 – jednostruki zasjek 
 
𝑁𝑐,0,𝑑 = −36,95 kN 
𝑡𝑣 = 2,0 𝑐𝑚 ;  𝛾 = 89
𝑜;  𝛼 =
𝛾
2
=
89
2
= 44,5𝑜 
𝑡𝑣,𝑚𝑎𝑥 =
ℎ
6
=
14
6
= 2,33 𝑐𝑚 
𝑡𝑣 = 2,0 𝑐𝑚 < 2,33𝑐𝑚 
𝜎𝑐,𝛼,𝑑
𝑓𝑐,𝛼,𝑑
≤ 1,0 
𝜎𝑐,𝛼,𝑑 =
𝐹𝑐,𝛼,𝑑
𝐴
 
𝐹𝑐,𝛼,𝑑 = 𝐹𝑐,0,𝑑 ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝛼) = 36,95 ∙ 𝑐𝑜𝑠(44,5) = 23,4 𝑘𝑁 
𝐴 =
10,0 ∙ 2,0
𝐶𝑂𝑆(44,5)
= 28,05 𝑐𝑚2 
𝜎𝑐,𝛼,𝑑 =
23,4 ∙ 103
28,05 ∙ 102
= 8,34 𝑁/𝑚𝑚2 
𝑓𝑐,𝛼,𝑑 =
𝑓𝑐,0,𝑑
√(
𝑓𝑐,0,𝑑
2 ∙ 𝑓𝑐,90,𝑑
∙ 𝑠𝑖𝑛2𝛼)2 + (
𝑓𝑐,0,𝑑
2 ∙ 𝑓𝑣,𝑑
∙ 𝑠𝑖𝑛(𝛼) ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝛼))2 + 𝑐𝑜𝑠4(𝛼)
 
𝑓𝑐,𝛼,𝑑 =
15,9 
√(
15,9 
2 ∙ 1,9 ∙ 𝑠𝑖𝑛
2(44,5))2 + (
15,9 
2 ∙ 1,9 ∙ 𝑠𝑖𝑛(44,5) ∙ 𝑐𝑜𝑠(44,5))
2 + 𝑐𝑜𝑠4(44,5)
 
𝑓𝑐,𝛼,𝑑 = 8,86 𝑁/𝑚𝑚
2 
 
Dokaz: 
𝜎𝑐,𝛼,𝑑
𝑓𝑐,𝛼,𝑑
=
8,34
8,86
= 0,94 ≤ 1,0 
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Spoj D3 na U2 – čavlani spoj 
𝑁𝑡,𝑑 = 51,69 𝑘𝑁 
Čavli  Na 6,0/140 – bušeni 
fu,k = 600 N/mm
2 
𝑘𝑚𝑜𝑑 = 0,80  
𝛾𝑀 = 1,3 (drvo) 
𝛾𝑀 = 1,1 (čavli*) 
 
Karakteristične vrijednosti tlačne čvrstoće po plaštu rupe i momenta popuštanja: 
𝑓ℎ,1,𝑘 = 𝑓ℎ,2,𝑘 = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ 𝑑) ∙ 𝜌𝑘 
𝑓ℎ,1,𝑘 = 𝑓ℎ,2,𝑘 = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ 6,0) ∙ 380 = 29,29 𝑁/𝑚𝑚
2 
𝑀𝑦,𝑘 = 0,3 ∙ 𝑓𝑢,𝑘 ∙ 𝑑
2,6 = 0,3 ∙ 600 ∙ 6,02,6 = 18 987,41 𝑁𝑚𝑚 
 
Karakteristična nosivost u reznoj ravnini: 
𝑅𝑘 = √
2 ∙ 𝛽
1 + 𝛽
∙ √2 ∙ 𝑀𝑦,𝑘 ∙ 𝑓ℎ,1,𝑘 ∙ 𝑑 
𝛽 =
𝑓ℎ,2,𝑘
𝑓ℎ,1,𝑘
=
29,29 
29,29 
= 1,0 
𝑅𝑘 = √
2 ∙ 1,0
1 + 1,0
∙ √2 ∙ 18 987,41 ∙ 29,29 ∙ 6,0 = 2 583,35 𝑁 
 
 
Minimalna dubina zabijanja u zadnje drvo: 
𝑡2,𝑟𝑒𝑞 = 1,15 ∙ (2 ∙ √
𝛽
1 + 𝛽
+ 2) ∙ √
𝑀𝑦,𝑘   
𝑓ℎ,1,𝑘 ∙ 𝑑
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𝛽 =
𝑓ℎ,2,𝑘
𝑓ℎ,1,𝑘
=
29,29 
29,29 
= 1,0 
𝑡2,𝑟𝑒𝑞 = 1,15 ∙ (2 ∙ √
1,0
1 + 1,0
+ 2) ∙ √
18 987,41   
29,29 ∙ 6,0
= 40,81 𝑚𝑚 
𝑡2,𝑟𝑒𝑞 = 40,81 𝑚𝑚 > 𝑡2 = 40 𝑚𝑚 
 
Reducirana karakteristična nosivost u reznoj ravnini: 
𝑅𝑘
∗ = 𝑅𝑘 ∙
𝑡2
𝑡2,𝑟𝑒𝑞
= 2 583,35 ∙
40
40,81
= 2532,1 𝑁  
Reducirana proračunska vrijednost nosivosti čavla / rezu: 
𝑅𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ∙
𝑅𝑘
∗
𝛾𝑀
   ;    𝛾𝑀 = 1,1 
𝑅𝑑 = 0,8 ∙
2532,1 
1,1
= 1 841,53 𝑁 = 1,84 𝑘𝑁 
Potreban broj čavala: 
𝑛 =
𝑁𝑑
𝑅𝑑 ∙ 2
=
51,69
2 ∙ 1,84
= 14,05 𝑘𝑜𝑚         
odabrano: 16 komada 
 
Minimalni razmaci (bušeni čavli): 
𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑛𝑜 𝑠𝑎 𝑣𝑙𝑎𝑘𝑎𝑛𝑐𝑖𝑚𝑎: 
𝑎1,𝑟𝑒𝑞 = (3 + 2𝑐𝑜𝑠𝛼) ∙ 𝑑 = (3 + 2𝑐𝑜𝑠0
𝑜) ∙ 6,0 = 30 𝑚𝑚 < 40 𝑚𝑚 
𝑜𝑘𝑜𝑚𝑖𝑡𝑜 𝑛𝑎 𝑣𝑙𝑎𝑘𝑎𝑛𝑐𝑎: 
𝑎2,𝑟𝑒𝑞 = 3 ∙ 𝑑 = 3 ∙ 6,0 = 18,0 𝑚𝑚 < 40 𝑚𝑚 
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𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑛𝑜 𝑜𝑑 𝑜𝑝𝑡𝑒𝑟𝑒ć𝑒𝑛𝑜𝑔 𝑘𝑟𝑎𝑗𝑎: 
𝑎1,𝑡,𝑟𝑒𝑞 = (7 + 5𝑐𝑜𝑠𝛼) ∙ 𝑑 = (7 + 5𝑐𝑜𝑠0
𝑜) ∙ 6,0 = 72 𝑚𝑚 < 80 𝑚𝑚 
𝑜𝑘𝑜𝑚𝑖𝑡𝑜 𝑜𝑑 𝑛𝑒𝑜𝑝𝑡𝑒𝑟𝑒ć𝑒𝑛𝑜𝑔 𝑟𝑢𝑏𝑎: 
𝑎2,𝑐,𝑟𝑒𝑞 = 3 ∙ 𝑑 = 3 ∙ 6,0 = 18 𝑚𝑚 < 40 𝑚𝑚 
𝑜𝑘𝑜𝑚𝑖𝑡𝑜 𝑜𝑑 𝑜𝑝𝑡𝑒𝑟𝑒ć𝑒𝑛𝑜𝑔 𝑟𝑢𝑏𝑎: 
𝑎2,𝑡,𝑟𝑒𝑞 = (3 + 4𝑠𝑖𝑛𝛼) ∙ 𝑑 = 3 ∙ 6,0 = 18 𝑚𝑚 < 20 𝑚𝑚 
89°
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Vijak M12/5.6 konstruktivno
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Slika 6.4.1. Spoj 3a 
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6.5 Spoj 4 (6) 
 
Spoj V2 na O3 – čavlani spoj 
𝑁𝑐,𝑑 = −18,64 𝑘𝑁 
Čavli  Na 6,0/140 – bušeni 
fu,k = 600 N/mm
2 
𝑘𝑚𝑜𝑑 = 0,80  
𝛾𝑀 = 1,3 (drvo) 
𝛾𝑀 = 1,1 (čavli*) 
 
Karakteristične vrijednosti tlačne čvrstoće po plaštu rupe i momenta popuštanja: 
𝑓ℎ,1,𝑘 = 𝑓ℎ,2,𝑘 = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ 𝑑) ∙ 𝜌𝑘 
𝑓ℎ,1,𝑘 = 𝑓ℎ,2,𝑘 = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ 6,0) ∙ 380 = 29,29 𝑁/𝑚𝑚
2 
𝑀𝑦,𝑘 = 0,3 ∙ 𝑓𝑢,𝑘 ∙ 𝑑
2,6 = 0,3 ∙ 600 ∙ 6,02,6 = 18 987,41 𝑁𝑚𝑚 
 
Karakteristična nosivost u reznoj ravnini: 
𝑅𝑘 = √
2 ∙ 𝛽
1 + 𝛽
∙ √2 ∙ 𝑀𝑦,𝑘 ∙ 𝑓ℎ,1,𝑘 ∙ 𝑑 
𝛽 =
𝑓ℎ,2,𝑘
𝑓ℎ,1,𝑘
=
29,29 
29,29 
= 1,0 
𝑅𝑘 = √
2 ∙ 1,0
1 + 1,0
∙ √2 ∙ 18 987,41 ∙ 29,29 ∙ 6,0 = 2 583,35 𝑁 
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Minimalna dubina zabijanja u zadnje drvo: 
𝑡2,𝑟𝑒𝑞 = 1,15 ∙ (2 ∙ √
𝛽
1 + 𝛽
+ 2) ∙ √
𝑀𝑦,𝑘   
𝑓ℎ,1,𝑘 ∙ 𝑑
 
𝛽 =
𝑓ℎ,2,𝑘
𝑓ℎ,1,𝑘
=
29,29 
29,29 
= 1,0 
𝑡2,𝑟𝑒𝑞 = 1,15 ∙ (2 ∙ √
1,0
1 + 1,0
+ 2) ∙ √
18 987,41   
29,29 ∙ 6,0
= 40,81 𝑚𝑚 
𝑡2,𝑟𝑒𝑞 = 40,81 𝑚𝑚 > 𝑡2 = 40 𝑚𝑚 
 
Reducirana karakteristična nosivost u reznoj ravnini: 
𝑅𝑘
∗ = 𝑅𝑘 ∙
𝑡2
𝑡2,𝑟𝑒𝑞
= 2 583,35 ∙
40
40,81
= 2532,1 𝑁  
Reducirana proračunska vrijednost nosivosti čavla / rezu: 
𝑅𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ∙
𝑅𝑘
∗
𝛾𝑀
   ;    𝛾𝑀 = 1,1 
𝑅𝑑 = 0,8 ∙
2532,1 
1,1
= 1 841,53 𝑁 = 1,84 𝑘𝑁 
Potreban broj čavala: 
𝑛 =
𝑁𝑑
𝑅𝑑 ∙ 2
=
18,64
2 ∙ 1,84
= 5,10 𝑘𝑜𝑚         
odabrano: 8 komada 
 
Minimalni razmaci (bušeni čavli): 
𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑛𝑜 𝑠𝑎 𝑣𝑙𝑎𝑘𝑎𝑛𝑐𝑖𝑚𝑎: 
𝑎1,𝑟𝑒𝑞 = (3 + 2𝑐𝑜𝑠𝛼) ∙ 𝑑 = (3 + 2𝑐𝑜𝑠0
𝑜) ∙ 6,0 = 30 𝑚𝑚 < 40 𝑚𝑚 
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𝑜𝑘𝑜𝑚𝑖𝑡𝑜 𝑛𝑎 𝑣𝑙𝑎𝑘𝑎𝑛𝑐𝑎: 
𝑎2,𝑟𝑒𝑞 = 3 ∙ 𝑑 = 3 ∙ 6,0 = 18,0 𝑚𝑚 < 40 𝑚𝑚 
𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑛𝑜 𝑜𝑑 𝑜𝑝𝑡𝑒𝑟𝑒ć𝑒𝑛𝑜𝑔 𝑘𝑟𝑎𝑗𝑎: 
𝑎1,𝑡,𝑟𝑒𝑞 = (7 + 5𝑐𝑜𝑠𝛼) ∙ 𝑑 = (7 + 5𝑐𝑜𝑠0
𝑜) ∙ 6,0 = 72 𝑚𝑚 < 80 𝑚𝑚 
𝑜𝑘𝑜𝑚𝑖𝑡𝑜 𝑜𝑑 𝑛𝑒𝑜𝑝𝑡𝑒𝑟𝑒ć𝑒𝑛𝑜𝑔 𝑟𝑢𝑏𝑎: 
𝑎2,𝑐,𝑟𝑒𝑞 = 3 ∙ 𝑑 = 3 ∙ 6,0 = 18 𝑚𝑚 < 40 𝑚𝑚 
𝑜𝑘𝑜𝑚𝑖𝑡𝑜 𝑜𝑑 𝑜𝑝𝑡𝑒𝑟𝑒ć𝑒𝑛𝑜𝑔 𝑟𝑢𝑏𝑎: 
𝑎2,𝑡,𝑟𝑒𝑞 = (3 + 4𝑠𝑖𝑛𝛼) ∙ 𝑑 = 3 ∙ 6,0 = 18 𝑚𝑚 < 20 𝑚𝑚 
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Slika 6.6.1. Spoj 4 (6) 
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6.6. Spoj 5 
 
Spoj D1 na D2 – jednostruki zasjek 
𝑁𝑐,0,𝑑 = −36,95 kN 
𝑡𝑣 = 2,0 𝑐𝑚 ;  𝛾 = 70
𝑜;  𝛼 =
𝛾
2
=
70
2
= 35𝑜 
𝑡𝑣,𝑚𝑎𝑥 =
ℎ
6
=
14
6
= 2,33 𝑐𝑚 
𝑡𝑣 = 2,0 𝑐𝑚 < 2,33𝑐𝑚 
𝜎𝑐,𝛼,𝑑
𝑓𝑐,𝛼,𝑑
≤ 1,0 
𝜎𝑐,𝛼,𝑑 =
𝐹𝑐,𝛼,𝑑
𝐴
 
𝐹𝑐,𝛼,𝑑 = 𝐹𝑐,0,𝑑 ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝛼) = 36,95 ∙ 𝑐𝑜𝑠(44,5) = 23,4 𝑘𝑁 
𝐴 =
10,0 ∙ 2,0
𝐶𝑂𝑆(35)
= 24,42 𝑐𝑚2 
𝜎𝑐,𝛼,𝑑 =
23,4 ∙ 103
24,42 ∙ 102
= 8,34 𝑁/𝑚𝑚2 
𝑓𝑐,𝛼,𝑑 =
𝑓𝑐,0,𝑑
√(
𝑓𝑐,0,𝑑
2 ∙ 𝑓𝑐,90,𝑑
∙ 𝑠𝑖𝑛2𝛼)2 + (
𝑓𝑐,0,𝑑
2 ∙ 𝑓𝑣,𝑑
∙ 𝑠𝑖𝑛(𝛼) ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝛼))2 + 𝑐𝑜𝑠4(𝛼)
 
𝑓𝑐,𝛼,𝑑 =
15,9 
√(
15,9 
2 ∙ 1,9 ∙ 𝑠𝑖𝑛
2(35))2 + (
15,9 
2 ∙ 1,9 ∙ 𝑠𝑖𝑛(35) ∙ 𝑐𝑜𝑠(35))
2 + 𝑐𝑜𝑠4(35)
 
𝑓𝑐,𝛼,𝑑 = 8,86 𝑁/𝑚𝑚
2 
 
Dokaz: 
𝜎𝑐,𝛼,𝑑
𝑓𝑐,𝛼,𝑑
=
8,34
8,86
= 0,94 ≤ 1,0 
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Spoj D1 na O2 – čavlani spoj 
𝑁𝑡,𝑑 = 28,25 𝑘𝑁 
Čavli  Na 6,0/140 – bušeni 
fu,k = 600 N/mm
2 
𝑘𝑚𝑜𝑑 = 0,80  
𝛾𝑀 = 1,3 (drvo) 
𝛾𝑀 = 1,1 (čavli*) 
 
Karakteristične vrijednosti tlačne čvrstoće po plaštu rupe i momenta popuštanja: 
𝑓ℎ,1,𝑘 = 𝑓ℎ,2,𝑘 = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ 𝑑) ∙ 𝜌𝑘 
𝑓ℎ,1,𝑘 = 𝑓ℎ,2,𝑘 = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ 6,0) ∙ 380 = 29,29 𝑁/𝑚𝑚
2 
𝑀𝑦,𝑘 = 0,3 ∙ 𝑓𝑢,𝑘 ∙ 𝑑
2,6 = 0,3 ∙ 600 ∙ 6,02,6 = 18 987,41 𝑁𝑚𝑚 
 
Karakteristična nosivost u reznoj ravnini: 
𝑅𝑘 = √
2 ∙ 𝛽
1 + 𝛽
∙ √2 ∙ 𝑀𝑦,𝑘 ∙ 𝑓ℎ,1,𝑘 ∙ 𝑑 
𝛽 =
𝑓ℎ,2,𝑘
𝑓ℎ,1,𝑘
=
29,29 
29,29 
= 1,0 
𝑅𝑘 = √
2 ∙ 1,0
1 + 1,0
∙ √2 ∙ 18 987,41 ∙ 29,29 ∙ 6,0 = 2 583,35 𝑁 
Minimalna dubina zabijanja u zadnje drvo: 
𝑡2,𝑟𝑒𝑞 = 1,15 ∙ (2 ∙ √
𝛽
1 + 𝛽
+ 2) ∙ √
𝑀𝑦,𝑘   
𝑓ℎ,1,𝑘 ∙ 𝑑
 
𝛽 =
𝑓ℎ,2,𝑘
𝑓ℎ,1,𝑘
=
29,29 
29,29 
= 1,0 
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𝑡2,𝑟𝑒𝑞 = 1,15 ∙ (2 ∙ √
1,0
1 + 1,0
+ 2) ∙ √
18 987,41   
29,29 ∙ 6,0
= 40,81 𝑚𝑚 
𝑡2,𝑟𝑒𝑞 = 40,81 𝑚𝑚 > 𝑡2 = 40 𝑚𝑚 
 
Reducirana karakteristična nosivost u reznoj ravnini: 
𝑅𝑘
∗ = 𝑅𝑘 ∙
𝑡2
𝑡2,𝑟𝑒𝑞
= 2 583,35 ∙
40
40,81
= 2532,1 𝑁  
Reducirana proračunska vrijednost nosivosti čavla / rezu: 
𝑅𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ∙
𝑅𝑘
∗
𝛾𝑀
   ;    𝛾𝑀 = 1,1 
𝑅𝑑 = 0,8 ∙
2532,1 
1,1
= 1 841,53 𝑁 = 1,84 𝑘𝑁 
Potreban broj čavala: 
𝑛 =
𝑁𝑑
𝑅𝑑 ∙ 2
=
28,25
2 ∙ 1,84
= 7,68 𝑘𝑜𝑚         
odabrano: 10 komada 
 
Minimalni razmaci (bušeni čavli): 
𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑛𝑜 𝑠𝑎 𝑣𝑙𝑎𝑘𝑎𝑛𝑐𝑖𝑚𝑎: 
𝑎1,𝑟𝑒𝑞 = (3 + 2𝑐𝑜𝑠𝛼) ∙ 𝑑 = (3 + 2𝑐𝑜𝑠0
𝑜) ∙ 6,0 = 30 𝑚𝑚 < 40 𝑚𝑚 
𝑜𝑘𝑜𝑚𝑖𝑡𝑜 𝑛𝑎 𝑣𝑙𝑎𝑘𝑎𝑛𝑐𝑎: 
𝑎2,𝑟𝑒𝑞 = 3 ∙ 𝑑 = 3 ∙ 6,0 = 18,0 𝑚𝑚 < 40 𝑚𝑚 
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𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑛𝑜 𝑜𝑑 𝑜𝑝𝑡𝑒𝑟𝑒ć𝑒𝑛𝑜𝑔 𝑘𝑟𝑎𝑗𝑎: 
𝑎1,𝑡,𝑟𝑒𝑞 = (7 + 5𝑐𝑜𝑠𝛼) ∙ 𝑑 = (7 + 5𝑐𝑜𝑠0
𝑜) ∙ 6,0 = 72 𝑚𝑚 < 80 𝑚𝑚 
𝑜𝑘𝑜𝑚𝑖𝑡𝑜 𝑜𝑑 𝑛𝑒𝑜𝑝𝑡𝑒𝑟𝑒ć𝑒𝑛𝑜𝑔 𝑟𝑢𝑏𝑎: 
𝑎2,𝑐,𝑟𝑒𝑞 = 3 ∙ 𝑑 = 3 ∙ 6,0 = 18 𝑚𝑚 < 40 𝑚𝑚 
𝑜𝑘𝑜𝑚𝑖𝑡𝑜 𝑜𝑑 𝑜𝑝𝑡𝑒𝑟𝑒ć𝑒𝑛𝑜𝑔 𝑟𝑢𝑏𝑎: 
𝑎2,𝑡,𝑟𝑒𝑞 = (3 + 4𝑠𝑖𝑛𝛼) ∙ 𝑑 = 3 ∙ 6,0 = 18 𝑚𝑚 < 20 𝑚𝑚 
5
5
44
tv =
 2 cm
8 Na 6,0 x 140
Vijak M12/5.6 konstruktivno
10
10
10
2
0
N
10
14
N
10
14
7
0
°
 
Slika 6.1.6. Spoj 5 
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